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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Verbindungsanordnung 

® Verbindungsanordnung (10) zur Verbindung von zu- 
mindestzwei kraftschlussig miteinander zu verbindenden 
Teilen (11, 12) mit einem durch einen Hohlraum (15) von 
zumindest einem Teil (12) hindurchgefuhrten Verbin- 
dungselement (14), wobei der Hohlraum (15) eine Beful- 
lungsoffnung (29) und eine Entgasungsoffnung (31, 32) 
aufweist und mit einem flussigen, aushartbaren FiiMstoff 
(26) auf Mineralbasis verfiillt ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbindungsan- 
ordnung zur Verbindung von zumindest zwei kraft schliissig 
mit einander zu verbindenden Teilen mil einem durch einen 
Hohlraum von zumindest einem Teil hindurchgefuhrten 
Verbindungselement. 

Verbindungsanordnungen der vorgenannten Art werden 
beispielsweise haufig im Stahlbau, insbesondere im Hoch- 
bau, verwendet, um aus einzelnen Tragelementen zusam- 
mengesetzte Tragstrukturen zu erstellen. Dabei werden zur 
Verbindung der miteinander zu verbindenden Teile in der 
Regel Bolzenverbindungen als Verbindungselemenle einge- 
setzt, die ein Verspannen der Teile mittels eines Gewinde- 
bolzens ermoglichen. Hierzu werden im Falle von zwei mit- 
einander zu verbindenden Verbindung steilen Durchgangs- 
locher der Verbindungsteile in eine Uberdeckungslage ge- 
bracht, so daB der Bolzen durch beide Verbindungsteile hin- 
durchgefuhrt und die Verbindungsteile durch Einschrauben 
des Bolzens in eine Gewindemutter miteinander verspannt 
werden konnen. 

Im konventionellen Hochbau, bei dem Tragelemente aus 
Stahl miteinander verbunden werden, werden auch die Bol- 
zenverbindungen konventionell ausgelegt wobei die Bol- 
zenverbindungen mit einer ausreichend groB bemessenen 
Vorspannkraft mit den Tragelementen verspannt werden 
mussen, um zu verhindern, daB durch das Eigengewicht der 
Tragstruktur und durch im Betrieb auftretende Belastungen, 
wie beispielsweise Windlasten im Falle von Fassadentrag- 
strukturen, schadliche Querkraftbelastungen auf die Bolzen- 
verbindung wirken. Dies wird im Fall von Stahlkonstruktio- 
nen dadurch moglich, daB aufgrund der besonderen Mate- 
rial- und Oberflacheneigenschaften von Stahl so groBe Fla- 
chenpressungen zwischen dem Bolzenkopf des Gewinde- 
bolzens und dem Tragelement realisierbar sind, daB ohne 
eine negative Beeinflussung des Materi algefuges der Trag- 
elemente eine ausreichend groBe Bolzenvorspannkraft ein- 
stellbar ist, um im Verlauf der Zeit auftretende Setzerschei- 
nungen kompensieren zu konnen. 

Bei Verwendung von anderen Materi alien im Hochbau, 
die nicht die hohe Oberflachenfesugkeit von Stahl, also 
nicht eine entsprechend hohe zulassige Flachenpressung, 
aufweisen, hat sich jedoch der Einsatz der vorstehend be- 
schriebenen konventionellen Bolzenverbindungen als unzu- 
lassig erwiesen. Dies trifft insbesondere im Falle der Ver- 
wendung von sproden Werkstoffen, wie Glas, zu, bei denen 
bei Aufbringung zu hoher Flachenpressungen, insbesondere 
im Randbereich von Durchgangsbohrungen, hohe Bruchge- 
fahr besteht. Dariiber hinaus sind derartige Materialien auch 
nicht in der Lage, den bei konventionellen Verbindungsan- 
ordnungen aufiretenden hohen Lochleibungsdriicken auf 
Dauer standzuhalten, da anders als bei duktilen Werkstoffen 
kein Abbau von Spannungsspitzen durch plasusche Materi- 
alverformung stattfindet. 

Bei derartigen Werkstoffen ist man daher dazu uberge- 
gangen, in die fiir die Bolzen verbindung notwendigen 
Durchgangslocher Traghulsen, insbesondere aus Metall, 
einzusetzen, um das vorbeschriebene, fur eine Bolzenver- 
bindung wenig geeignete Werkstoffverhalten zu kompensie- 
ren. 

Bei einem derartigen Aufbau der Bolzenverbindung erge- 
ben sich jedoch bei der Montage entsprechender Tragstruk- 
turen haufig Probleme, da die einzelnen Tragelemente in situ 
mit ihren Befesugungslochern in eine Uberdeckungslage 
gebracht werden mussen, um eine Hulse einfuhren zu kon- 
nen und anschlieBend die Tragelemente durch die in die 
Hulse eingesetzte Bolzenverbindung in ihrer Relativlage zu 
sichern. 



Alternativ zu der vorstehend erwahnten Verwendung von 
Traghulsen besteht auch die Moglichkeit, eine kraftschlus- 
sige Verbindung zwischen den miteinander zu verbindenden 
Teilen liber eine AusguBmasse aus Kunststoff herzustellen, 

5 mit der nach HersteUung einer Bolzenverbindung zwischen 
den Verbindungsteilen die zwischen dem Verbindung sbol- 
zen und den Durchgangslochern verbleibenden Zwischen- 
raume ausgefullt werden. Bei Verwendung einer derartigen 
AusguBmasse aus Kunststoff hat sich jedoch herausgestellt, 

10 daB durch alterungsbedingte Veranderungen im Materi alge- 
fuge des Kunststoffs, beispielsweise bedingt durch UV-Be- 
strahlung, oder durch ein Kriechen infolge der Langzeitbela- 
stung bedingt keine ausreichende Dauerfestigkeit einer der- 
artigen Verbindung erzielbar ist. 

15 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Verbindungsanordnung zur dauerfesten Verbin- 
dung kraftschliissig miteinander zu verbindender Teile vor- 
zuschlagen, die auch eine zuverlassige und einfach hersteU- 
bare Verbindung zwischen Teilen ermoglicht, die im Ver- 

20 gleich zu Stahl eine relativ geringe zulassige Flachenpres- 
sung aufweisen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Verbindungsanordnung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. 

Bei der erfindungsgemaBen Verbindungsanordnung ist 

25 der in zumindest einem Teil ausgebildete Hohlraum zur Hin- 
durchfuhrung des Verbindungselements mit einer Befiil- 
lungsoffnung und einer Entgasungsofthung versehen und ist 
mit einem Fullstoff auf Mineralbasis verfullt. Hierdurch ist 
es moglich, zur HersteUung der Verbindungsanordnung zu- 

30 nachst das Verbindungselement durch den Hohlraum des zu- 
mindest einen Teiles hindurchzufuhren und eine die Relativ- 
position sichernde Verbindung zwischen den Teilen herzu- 
stellen und erst anschlieBend durch Verfullen des verblei- 
benden Hohlraums einen ausreichenden KraftschluB zwi- 

35 schen den miteinander zu verbindenden Teilen fur eine dau- 
erhaft gesicherte Verbindung herzustellen. Infolge des sich 
im wesentlichen uber das gesamte Volumen des Fullstoffs 
mit den umgebenden zu verbindenden Teilen ergebenden 
Kraftschlusses kommt es zu einer weitestgehenden Egalisie- 

40 rung des Lochleibungsdrucks, so daB das Auftreten gefahr- 
licher Spannungsspitzen weitestgehend verhindert wird. 

Als besonders vorteilhaft bei dieser Verbindungsanord- 
nung wird empfiinden, daB aufgrund des zunachst zwischen 
dem durch den Hohlraum hindurchgefuhrten Verbindungs- 

45 element und dem zugeordneten Verbindung steil verbleiben- 
den hulsenformigen Hohlraum eine begrenzle Relativbewe- 
gung zwischen den Teilen moglich bleibt, um gegebenen- 
falls eine Justierung der Relativanordnung der Teile zu er- 
moglichen. Erst nach Ausrichtung der miteinander zu ver- 

50 bindenden Teile erfolgt ein Verfullen des verbleibenden 
Hohlraumes mil dem an fangs fliissigen Fullstoff auf Mine- 
ralbasis, der nach dem Ausharten eine dauerhafte und kraft- 
schliissige Fixierung der miteinander verbundenen Teile si- 
cherstellt. Durch die bis auf die Befullungsoffnung und die 

55 EntgasungsofTnung abgeschlossene Ausbildung des Hohl- 
raumes wird eine vollstandige, Lragfahige Verfullung des 
Hohlraums ermoglicht, ohne die Gefahr der Ausbildung von 
Lunkern infolge Gasblasenbildung beim Befullen. Dabei 
kann insbesondere durch einen Zusatz geeigneter Treibmit- 

60 tel im Fullstoff ein Schwinden des Fiillstoffvolumens beim 
Ausharlevorgang im wesentlichen kompensiert werden. 

Das zur HersteUung der Verbindungsanordnung vorgese- 
hene Verbindungselement kann vielfaltig ausgefuhrt sein, 
wobei es in jedem Fall darauf ankommt, daB dieses Verbin- 

65 dungselement zumindest zeitweise, also bis zur HersteUung 
der kraftschlussigen Verbindung uber den FiiUstoff auf Mi- 
neralbasis, die Fixierung einer Relativanordnung der mitein- 
ander zu verbindenden Teile ermoglicht. Bei diesem Verbin- 
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dungselement kann es sich urn einen einfachen Steckbolzen 
oder dergleichen handeln, der die Aufnahme von Schubkraf- 
ten ermoglicht. Auch kann ein derarliges Verbindungsele- 
ment als Gewindebolzen ausgelegt sein, der eine Definition 
der Relativposition der miteinander zu verbindenden Teile 5 
uber durch eine Bolzenvorspannkraft erzeugie Reibungs- 
krafte ermoglicht. Auch ist es moglich, in einfachster Weise 
in den Hohlraum eingreifende Bauteilvorspriinge, wie bei- 
spielsweise an einem Verbindungselement angeordnete 
Nocken, zur Definition der Relalivpositionen der miteinan- to 
der zu verbindenden Teile zu verwenden. \brzugsweise wir- 
ken die vorgenannten Verbindungselemente quer zur Haupt- 
belastungsrichtung der Verbindungsanordnung. 

Bei einer vorteilhaften Variante der Verbindungsanord- 
nung ist ein Teil als Gestellteil und das andere Teil als An- 15 
bauteil ausgebildet, wobei der Hohlraum im Anbauteil vor- 
gesehen ist und das Verbindungselement zur kraftschlussi- 
gen Verbindung des Anbauteils mit dem Gestellteil dient. 
Bei dieser Variante der Verbindungsanordnung dient die 
Verbindungsanordnung quasi als Krafteinleitung, um ausge- 20 
hend von beispielsweise herkommlich ausgebildeten Stahl- 
tragstrukturen, die mit einem den Gestellteil bildenden 
Kragfortsatz versehen sind, eine Verbindung mit einem An- 
bauteil aus einem beliebigen Werkstoff, wie beispielsweise 
Glas, Holz oder auch Faserverbundwerkstoffen, herstellen 25 
zu konnen. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewie- 
sen, daB von dem hier bislang und nachfolgend verwendeten 
Begriff "Teil" auch Teileanordnungen umfaBt sind, so daB 
insbesondere die vorstehend erlauterte Variante der Verbin- 
dungsanordnung auch die Verbindung einer Teileanord- 30 
nung, also die Verbindung von mehreren Teilen mit einem 
Gestellteil, umfaBt. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Variante der erfin- 
dungsgemaBen Verbindungsanordnung sind die von der Ver- 
bindungsanordnung umfaBten Teile als Verbindungsteile ei- 35 
nes uber das Verbindungselement erzeugten Teileverbunds 
ausgebildet und der Hohlraum ist aus in den einzelnen Ver- 
bindungsteilen ausgebildeten Teilhohlraumen zusammenge- 
setzt. Der Hohlraum kann auch aus ineinander ubergehen- 
den, jeweils in den einzelnen Verbindung steilen ausgebilde- 40 
ten Teilhohlraumen zusammengeselzt sein. In dieser Va- 
riante betrifft die Verbindungsanordnung insbesondere die 
Verbindung von untereinander gleichartig ausgebildeten 
Verbindungsteilen, also beispielsweise den Fall der Verbin- 
dung zweier Verbindungsteile aus demselben Werkstoff, wie 45 
etwa Glas, Holz oder Faserverbundwerkstoff, wobei derar- 
tige Werkstoffe insbesondere im Bereich des Fassadenbaus 
einsetzbar sind. 

Insbesondere im Fall der vorstehend erstgenannten Va- 
riante erweist es sich als vorteilhaft, wenn zumindest die Be- 50 
fullungsoffnung oder die Entgasungsoffnung im Gestellteil 
ausgebildet ist. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn das Ver- 
bindungselement als Bolzen einer Bolzenverbindungsein- 
richtung ausgebildet ist und zumindest die Befiillungsoff- 55 
nung oder die Entgasungsoffnung in einem Scheibenele- 
ment der Bolzen verbindungseinrichtung ausgebildet ist. Bei 
einer derartigen Ausfuhrung der Verbindungsanordnung 
sind die Befiillungsoffhung und/oder die Entgasungsoff- 
nung in einem ohnehin erforderlichen Montageteil ausgebil- 60 
deL, das einen konventionellen Beslandteil einer Bolzenver- 
bindung bildet. So kann beispielsweise im Fall einer Gewin- 
debolzen verbindung das Scheibenelement aus der im Regel- 
fall verwendeten Beilegscheibe bestehen. 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich aus der Verwendung ei- 65 
nes Fullstoffs auf Zementbasis zur Herstellung der Verbin- 
dungsanordnung. Neben der einem FullstofF auf Mineralba- 
sis grundsatzlich zukommenden vorteilhaften Eigenschaft 



099 A 1 

4 

der von der Zeit und Belastungen weitestgehend unbeein- 
fluBten Tragfahigkeit kommt einem derartigen Fiillstoff 
noch die besonders vorteilhafte Eigenschaft zu, daB er auch 
uber einen weiten Bereich weitestgehend unbeeinfluBt von 
Umweltbedingungen gleichmaBig aushartet. Dabei hat sich 
insbesondere die Verwendung von VerpreBmortel oder 
Quellmdrtel als FullstofT als besonders vorteilhaft herausge- 
stellt. 

Insbesondere beim Einsatz der erfindungsgemaBen Ver- 
bindungsanordnung im Bereich des Fassadenbaus erweist es 
sich als vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil der miteinander 
zu verbindenden Teile als Glasteil ausgebildet ist. 

Es erweist sich weiterhin von Vorteil, wenn zumindest ein 
Teil der miteinander zu verbindenden Teile als ein an einer 
Tragstruktur eines Gebaudes angeordnetes Fassadenelement 
oder Glasbauelement ausgebildet ist. 

Dabei kann das Anbauteil als Glasbauelement und das 
Gestellteil als ein Teil der Tragstruktur des Gebaudes ausge- 
bildet sein. Weiterhin ist es moglich, die Verbindungsteile 
als Glasbauelemente auszubilden. 

Grundsatzlich ist festzustellen, daB es sich bei einer derar- 
tigen Gebaudetragstruktur sowohl um die Tragstruktur der 
Gebaudehiille, also beispielsweise der Gebaudefassade, als 
auch um eine den Innenraum des Gebaudes segmentierende 
innere Gebaudestruktur handeln kann. Dementsprechend 
konnen die mit der Tragstruktur zu verbindenden Teile als 
Glasbauelemente, beispielsweise in der Verwendung als 
transparente Fassadenelemente oder auch als Raumteilerele- 
mente bzw. transparente Stutzelemente der inneren Gebau- 
destruktur oder auBeren Gebaudestruktur, ausgebildet sein. 

In dem Fall, daB die miteinander zu verbindenden Teile 
Teile der Gebaudehiille, also der auBeren Gebaudestruktur, 
sind, kann das Anbauteil als Fassadenelement und das Ge- 
stellteil als ein Teil der Tragstruktur der Gebaudefassade 
oder auch als ein vorzugsweise justierbares Verbindungsele- 
ment zwischen der Tragstruktur und dem Fassadenelement 
ausgebildet sein. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Verbindungsanordnung unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Verbindungsan- 
ordnung als Krafteinleitung; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Verbindungsan- 
ordnung zur Verbindung zweier gleichartiger Verbindungs- 
teile; 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der Verbindungsan- 
ordnung zur Verbindung zweier gleichartiger Verbindungs- 
teile; 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Verbindungsan- 
ordnung zur Verbindung zweier gleichartiger Verbindungs- 
teile in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht; 

Fig. 5 die in Fig. 4 dargestellte Verbindungsanordnung in 
einer Querschnittdarstellung; 

Fig. 6 noch eine weitere Ausfuhrungsform der Verbin- 
dungsanordnung zur Verbindung zweier gleichartiger Ver- 
bindungsteile; 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung der in Fig. 6 dargestellten 
Verbindungsanordnung gemaB Schnittlinienverlauf Vn-VH 
in Fig. 6; 

Fig. 8 eine Verbindungsanordnung zur Herstellung einer 
raumlichen Verbin dungs tragstruktur; 

Fig. 9 eine weitere Ausfuhrungsform einer Verbindungs- 
anordnung zur Herstellung einer raumlichen Verbindung s- 
tragstruktur; 

Fig. 10 eine Verbindungsanordnung zur Herstellung einer 
komplexen Tragstruktur aus Stahlelementen und Glas, wie 
etwa eine Kombination aus einer Verbundglasanordnung 
und Stahlseilen bzw. Slahlstangen. 
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Fig. 1 zeigt eine als Krafteinleitung ausgebildete Verbin- 
dungsanordnung 10, die zur Verbindung eines hier gabelar- 
lig ausgebildelen GestelUeils 11 mil einer mehrere Glas- 
scheiben 12 umfassenden Verbundanordnung 13 dient. Bei 
dem Gestellteil 11 kann es sich bei spiels weise um einen aus- 5 
kragenden Fortsatz einer Tragstruktur, insbesondere einer 
Fassadentragslruktur, handeln und bei der Verbundanord- 
nung 13 um ein abstutzendes, biegesteifes Fassadenelemenl, 
das in der Praxis zur Aufnahme von auf die Fassade wirken- 
den Windlasten dient. Derartige Fassadenelemente werden io 
haufig als senkrecht stehende, transparent ausgefuhrte Trag- 
elemente zwischen den Stockwerksebenen einer Gebaude- 
fassade angeordnet und als Glasschwert bezeichnet. Dar- 
uberhinaus sind derartige Tragelemente auch als Biegefetten 
bei Dach- und Schragverglasungen einsetzbar, is 

Zur kraftschlussigen Verbindung der Verbundanordnung 

13 mit dem Gestellteil 11 ist ein hier als Gewindebolzen 14 
ausgefuhrtes Querverbindungselement vorgesehen, das 
durch einen hier in der Verbundanordnung 13 quer liegend 
und durchgehend angeordneten Hohlraum 15 hindurchge- 20 
fuhrt ist und mit seinen Endbereichen Befestigungsbohrun- 
gen 16 und 17 in hier parallel angeordneten Befesugungs- 
wangen 18, 19 des Gestellteils 11 durchdringt. Dabei liegt 

an einem Ende des Gewindebolzens 14 ein Bolzenkopf 20 
unter Zwischenlage einer Beilegscheibe 21 auBenseitig an 25 
der einen Befestigungswange 18 und am anderen Ende des 
Gewindebolzens 14 eine auf ein Bolzengewinde 22 aufge- 
schraubte Gewindemutter 23 unter Zwischenlage einer wei- 
teren Beilegscheibe 24 infolge einer auf den Gewindebolzen 

14 aufgebrachten Bolzenvorspannkraft kraflschliissig an. 30 
Ein nach Einsetzen des Gewindebolzens 14 in den Hohl- 
raum 15 verbleibender hulsenformiger Verfullhohlraum 25 

ist mit einem FiillstofT 26 auf Mineralbasis verfullt. 

Zur Herstellung der in Fig. 1 dargestellten Verbindungs- 
anordnung 10 wird nach Einfuhren der Verbundanordnung 35 

13 in das Gestellteil 11, derart, daB sich eine Uberdeckung 
zwischen dem Hohlraum 15 der Verbundanordnung 13 und 
den Befestigungsbohrungen 16, 17 des Gestellteils 11 er- 
gibt, die in Fig. 1 dargestellte Bolzen verbindung hergestellt. 
Die Bolzenvorspannkraft zur Herstellung einer kraftschliis- 40 
sigen und die Verbundanordnung 13 und das Gestellteil 11 
zumindest temporar in ihrer Relativlage fixierenden Verbin- 
dung wird erst nach Erreichen der gewunschten Relauvan- 
ordnung, also nach einer Justierung der miteinander zu ver- 
bindenden Teile, aufgebracht. Da die auf die Bolzenverbin- 45 
dung aufgebrachte Bolzenvorspannkraft lediglich der Fixie- 
rung der Relauvanordnung iiber Reibungskrafte dient und 
die Bolzenverbindung noch keine Betriebskrafte aufnehmen 
muB, wie sie beispiels weise durch auf eine Gebaudefassade 
aufgebrachte Windlasten entstehen, kann die Bolzenvor- 50 
spannkraftim Vergleich zu den bei konventionellen Bolzen- 
verbindungen, die auch Betriebs- und Traglasten aufnehmen 
mussen, erforderlichen Bolzenvorspannkrafte vergleichs- 
weise gering bemessen sein. Hierdurch sind auch die insbe- 
sondere in dem den Hohlraum 15 der Verbundanordnung 13 55 
umgebenden auBeren Randbereich 27, 28 auftretenden Fla- 
chenpressungen vergleichsweise gering. 

Die Herstellung einer letztendlich tragfahigen Verbin- 
dungsanordnung 10 wird durch anschlieBendes Verfullen 
des verbleibenden Verfullhohlraums 25 mit dem FiillstofT 26 60 
erreicht. Hierzu ist im vorliegenden Fall im Gewindebolzen 

14 ein sich durch den Bolzenkopf 20 in Langsrichlung des 
Gewindebolzens 14 erstreckender Befullungskanal 29 vor- 
gesehen, der in einen quer zur Langsachse des Gewindebol- 
zens 14 ubergehenden AusfluBkanal 30 ubergeht, welcher in 65 
den Verfiillhohlraum 25 einmiindet. Um eine weitestgehend 
vollstandige Befullung des Verfullhohlraums 25 mit Full- 
stoff 26 zu ermoglichen, ist im vorliegenden Fall eine Ent- 
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luftungsoffnung in der Befestigungswange 18 vorgesehen, 
die in Fluid verbindung mit einer BeluftungsofTnung 32 in 
der Beilegscheibe 24 steht. Um sicherzuslellen, daB unbe- 
einfluBt von der Relativlage der Beilegscheibe 24 gegeniiber 
der Befestigungswange 18 eine Entliiftung des Verfullhohl- 
raums 25 gewahrleistet ist, kann auch eine Mehrzahl von 
Paarungen aus Befullungsoffhungen 31, 32 in der Beileg- 
scheibe 24 und der Befestigungswange 1 8 vorgesehen sein, 
wobei zwischen den einzelnen BeluftungsofFnungen 31 
bzw. 32 unterschiedliche Abstande vorgesehen werden kon- 
nen, um eine zumindest teil weise Uberdeckung der Beliif- 
tungsoffnungen 31, 32 zu erreichen. 

Nach dem Ausharten des in den Verfullhohlraum 25 ein- 
gebrachten FullstofTs 26 ubernimmt dieser Trag- und Stiitz- 
funktion, so daB nunmehr ein KraftschluB zwischen dem 
Gestellteil 11 und der Verbundanordnung 13 iiber den Fiill- 
stofT 26 im Verfullhohlraum 25 gegeben ist. Dieser Kraft- 
schluB ist ausreichend, um die im Betrieb auftretenden stati- 
schen und dynamischen Belastungen von der Verbundan- 
ordnung 13 in das Gestellteil 11 abzuleiten. 

Fig. 2 zeigt eine Verbindungsanordnung 33, die zur kraft- 
schlussigen Verbindung mehrerer Verbundanordnungen 34, 
35 und 36 dient, die im vorliegenden Fall jeweils aus Glas- 
scheiben 12 zusammengesetzt sind. Zur Herstellung des fur 
die Fixierung der Relativanordnung zwischen den Verbund- 
anordnungen 34, 35 und 36 notwendigen Kraftschlusses 
dient auch hier die unter Bezugnahrne auf Fig. 1 vorstehend 
beschriebene Bolzenverbindung, deren Teile daher hier mit 
Fig. 1 ubereinstimmende Bezugszeichen aufweisen. Auch 
in dem in Fig. 2 dargestellten Fall der Verbindungsanord- 
nung 33 wird der fur die "Obertragung von Betriebskraften 
erforderliche KraftschluB zwischen den miteinander zu ver- 
bindenden Teilen, also hier den Verbundanordnungen 34, 35 
und 36, iiber den ausgeharteten FiillstofT 26 gebildet. Hierzu 
sind in den einzelnen Verbundanordnungen 34, 35 und 36 
jeweils Teilhohlraumen 37, 38 und 39 ausgebildet, die einen 
zusammengesetzten Gesamthohlraum 40 bilden. Dabei 
kommt es wegen des anfangs fliissigen Aggregatzustands 
des FullstofTs 26 nicht auf eine miteinander fluchtende An- 
ordnung der Begrenzungswandungen der einzelnen Teil- 
hohlraume an. UnbeeinfluBt von Vorspriingen oder Hinter- 
schneidungen der Wandung des Gesamthohlraums wird eine 
vollstandige, einen umfassenden KraftschluB ermogli- 
chende Befullung mit dem FiillstofT erreicht. 

Nachfolgend werden unter Bezugnahrne auf die weiteren 
Fig. 3 bis 10 weitere ApplikaUonsmoglichkeiten und Aus- 
fuhrungsformen der Verbindungsanordnung erlautert. 

Die in Fig. 3 dargestellte Verbindungsanordnung 41 ist 
ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel fur eine Verbindungsan- 
ordnung zur Verbindung zweier gleichartiger Verbindungs- 
teile, die im vorliegenden Fall als Verbundglasanordnungen 

42 und 43 dargestellt sind. Abweichend von der in Fig. 2 
dargestellten Verbindungsanordnung 33 erfolgt hier die Ver- 
bindung der Verbundglasanordnungen 42 und 43 nicht un- 
mittelbar, sondern mittels beidseitig die Verbundglasanord- 
nungen 42, 43 miteinander verbindenden Schublaschen 44, 
45. Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich um den Aufbau eines sogenannten Glas- 
schwertes 46, wobei die Verbundglasanordnungen 42 und 

43 einzelne Module des Glasschwertes 46 bilden. Zur kraft- 
schliissigen Verbindung der Verbundglasanordnungen 42 
und 43 untereinander sind die Schublaschen 44, 45 iiber die 
Verbundglasanordnungen 42, 43 in hier nicht naher darge- 
stellten Ausnehmungen durchdringende Gewindebolzen 47 
miteinander verbunden. Dabei sind die einzelnen Gewinde- 
bolzen 47, wie bereits in Fig. 1 detailliert dargestellt und un- 
ter Bezugnahrne auf die Darstellung in Fig. 1 detailliert er- 
lautert, in dem durch den FiillstofT 26 verfullten Hohlraum 
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15 angeordnet, urn uber den Fullstoff 26 den KraftschluB 
zwischen den Gewindebolzen 47 und den Verbundglasan- 
ordnungen 42 und 43 herzustellen. 

In den Fig. 4 und 5 ist in einer weiteren Ausfiihrungsform 
eine Verbindungsanordnung 48 dargestellt, die ebenfalls ge- 5 
eignet ist, zum Aufbau eines sogenannten Glasschwertes 
aus mehreren Glaselementen 49, 50 verwendet zu werden. 
Im Unterschied zu der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungs- 
form weist die in Fig. 4 dargestellte Verbindungsanordnung 
48 zwei im wesentlichen U-formig ausgebildete Verbin- 10 
dungsprofile 54, 55 auf, die AuBenrander 51 der Glasele- 
mente 49, 50 umfassen und mil ^Vbrspriingen 52 in hier als 
Randausnehmungen 53 ausgebildete Ausnehmungen der 
Glaselemente 49, 50 eingreifen. Zur Sicherung in ihrer Re- 
lativposition gegeniiber den Glaselementen 49, 50 sind die is 
Verbindungsprofile 54, 55 durch Gewindebolzen 56 unter- 
einander verbunden, die sich durch jeweils an den Verbin- 
dungsprofilen 54, 55 angeordnete Befestigungsflansche 57 
parallel zu den Glaselementen 49, 50 erstrecken. Durch ein 
Verspannen der Gewindebolzen 56 konnen die Verbin- 20 
dungsprofile 54, 55, wie in Fig. 4 dargestellt, in ihrer Rela- 
tivposition gegeniiber den Glaselementen 49, 50 so gesi- 
chert werden, daB die Vorsprunge 52 in die Randausneh- 
mungen 53 eingreifen, wobei zwischen den Endbereichen 
der Glaselemente 49, 50 ein kraftfreier Spalt 58 aufrechter- 25 
halten bleibt. AnschlieBend konnen, wie im Prinzip unter 
Hinweis auf Fig. I bereits detailliert erlautert, die Randaus- 
nehmungen 53 analog wie der in Fig. I dargestellte Hohl- 
raum 15 mit dem Fullstoff 26 verfullt werden, so daB nach 
Ausharten des FullstofYs 26 der KraftfluB von dem oberen 30 
Glaselement 49 uber den Fullstoff 26 in die Vorsprunge 52 
und die Verbindungsprofile 54, 55 und uber die Vorsprunge 
52 und den FiillstofT 26 in das untere Glaselement 50 ver- 
lauft. Dieser KraftfluBverlauf ist in Fig. 4 mit strichpunktier- 
tem Linienverlauf dargestellt. 35 

Fig. 6 zeigt eine vom Prinzip der Krafteinleitung uber 
Vorsprunge 58 mit der in den Fig. 4 und 5 dargestellten Ver- 
bindungsanordnung 48 grundsatzlich ubereinstimmende 
Verbindungsanordnung 59. 

Wie insbesondere aus Fig. 7 deutlich wird, besteht der 40 
wesentliche Unterschied gegeniiber der Verbindungsanord- 
nung 48 darin, daB die Vorsprunge 58 nicht in Randausneh- 
mungen 53 (Fig. 4) eingreifen, sondem vielmehr in Ausneh- 
mungen 83, die sich parallel zur Dickenrichtung der Glas- 
elemente 49, 50 durch die Glaselemente 49, 50 hindurch er- 45 
strecken. 

Zur Herstellung eines Kraftschlusses zwischen dem obe- 
ren Glaselement 49 und dem unteren Glaselement 50 sind 
die Vorsprunge 58, wie insbesondere aus Fig. 7 zu ersehen 
ist, auf den Innenseiten von Schublaschen 60, 61 angeordnet 50 
und greifen in die Durchgangsausnehmungen 83 ein. Zur Si- 
cherung der RelaUvpositionierung der Schublaschen 60, 61 
gegeniiber den Glaselementen 49, 50, derart, daB zwischen 
den Endbereichen der Glaselemente 49, 50 ein kraftfreier 
Spalt 62 ausgebildet ist, sind die Schublaschen 60, 61 im 55 
vorliegenden Fall iiber sich in Dickenrichtung der Glasele- 
mente 49, 50 erstreckende Verbindungsstiicke 63 miteinan- 
der verbunden. Wie ferner in den Fig. 6 und 7 dargestellt, er- 
folgt im vorliegenden Fall die Verbindung der Schublaschen 
60, 61 mit den Verbindungsstucken 63 uber eine Verschrau- 60 
bung. 

Die Fig. 8 und 9 zeigen schlieBlich Ausfuhrungsbeispiele, 
die die Ausbildung einer raumlichen Verbindungstragstruk- 
tur unter Verwendung geeigneter Ausfuhrungsformen von 
Verbindungsanordnungen 64, 65 ermoglichen. Dabei zeigt 65 
die Fig. 8 die Verbindungsanordnung 64, bei der insgesamt 
vier Schublaschen 66 als Winkellaschen ausgebildet sind 
und die die Verbindung einer ersten Verbundglasanordnung 
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67 mit zwei weiteren Verbundglasanordnungen 68 und 69 
ermoglicht, die jeweils unter Ausbildung eines kraftfreien 
Spaltes 84 bzw. 85 im rechten Winkel kraflschlussig mit der 
ersten Verbundglasanordnung 67 verbunden sind. Mittels ei- 
ner derartigen Verbindungsanordnung 64 ist es beispiels- 
weise moglich, ein aus Verbundglasanordnungen 67 bis 69 
aufgebautes Fettenkreuz 86 aufzubauen, bei dem die einzel- 
nen Verbundglasanordnungen 67 bis 69 die Funktion von 
Biegetragern oder sonstiger raumlicher Tragwerke uberneh- 
men. 

Die in Fig. 9 dargestellte Verbindungsanordnung 65 weist 
ebenfalls als Winkellaschen ausgebildete Schublaschen 70 
auf, wobei diese im vorliegenden Fall ein Auflager 71 zur 
Verbindung einer Verbundglasanordnung 87 mit einem 
Quertrager bilden, der hier beispielhaft als Vierkantrohr 88 
ausgebildet ist. 

Neben der Verbindungsanordnung 65 weist die Darstel- 
lung gemaB Fig. 9 noch eine weitere Verbindungsanordnung 
72 auf, die eine Aufhangeeinrichtung an der Verbundglasan- 
ordnung 87 bildet und hierzu zwei Schublaschen 73 auf- 
weist, die an ihren freien Enden Befestigungsbohrungen 74 
zur Verbindung mit beliebigen, von der Verbundglasanord- 
nung 87 abzuhangenden Teilen aufweisen. 

Fig. 10 zeigt schlieBlich eine Verbindungsanordnung 75, 
die - hier am Beispiel einer Flachenabstiitzung an einer 
groBflachig ausgebildeten, im vorliegenden Fall senkrecht 
stehenden Verbundglasanordnung 76 dargestellt - die Aus- 
bildung komplexer Tragstrukturen unter Verwendung von 
Seilverspannungen oder Zugstangen ermoglicht. Hierzu 
weist die Verbindungsanordnung 75 zu beiden Seiten der 
Verbundglasanordnung 76 einen Schublaschenverbund 77 
bzw. 78 auf, die beide iiber einen zentralen Verbindungsbol- 
zen 79, der analog dem in Fig. 1 dargestellten Verbindungs- 
bolzen 14 eine mit dem Fullstoff 26 ausgefullten Hohlraum 
15 in der Verbundglasanordnung 76 durchdringt, verbunden 
sind. Jeder Schublaschenverbund 77, 78 ist aus einzelnen 
Schublaschen 80 gebildet, die gleichzeitig als Klemmschei- 
ben zur kraftschlussigen Aufnahme durchgefuhrter Seilbe- 
reiche 81 von Drahtseilen 82 dienen. Derartig abgestutzt 
konnen unerwiinschte Flachendurchbiegungen des hier 
durch die Verbundglasanordnung 76 gebildeten Flachenge- 
bildes verhindert werden. 

Entsprechend dem vorstehend erlauterten Aufbau der 
Tragstruktur konnen auch Zug- oder Druckstangen anstatt 
der Drahtseile verwendet werden. Die Drahtseile, Zug- bzw. 
Druckstangen konnen unter beliebigen raumlichen Winkeln 
beidseitig oder nur einseitig des abzustiitzenden Flachenge- 
bildes angeordnet sein und konnen hierdurch Bestandteile 
einer komplexen raumlichen Tragstruktur bilden. 

Patentanspruche 

1. Verbindungsanordnung zur Verbindung von zumin- 
dest zwei kraftschlussig miteinander zu verbindenden 
Teilen mit einem durch einen Hohlraum von zumindest 
einem Teil hindurchgefuhrten Verbindungselement, 
da durch gekennzeichnet, daB der Hohlraum (15, 40, 
53, 83) eine Befullungsoffnung (29) und eine Entga- 
sungsoffnung (31, 32) aufweist und mit einem fliissi- 
gen, aushartbaren Fullstoff (26) auf Mineralbasis ver- 
fullt ist. 

2. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Teil als Gestellteil (11) und ein 
anderes Teil als Anbauteil (13) ausgebildet ist, wobei 
der Hohlraum (15) im Anbauteil ausgebildet ist, und 
das Verbindungselement (14) zur kraftschlussigen Ver- 
bindung des Anbauteils (13) mit dem Gestellteil (11) 
dient. 
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3. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Teile als Verbindungsteile (34, 
35, 36; 42, 43; 49, 50; 67, 68, 69) eines iiber das Ver- 
bindungselement (14; 47, 52; 58; 79) erzeugten Teile- 
verbunds ausgebildet sind und der Hohlraum (40) aus 5 
in den einzelnen Verbindungsteilen (34, 35, 36; 42, 43; 
49, 50; 67, 68, 69) ausgebildeten Teilhohlraumen (37, 
38, 39; 53; 83) zusammengesetzt ist. 

4. Verbindungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest die Befullungsoffnung 10 
(29) oder die EntgasungsofThung (31, 32) im Gestellteil 
(11) ausgebildet ist. 

5. Verbindungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verbindungselement (14) als Bolzen einer 15 
Bolzenverbindungseinrichtung ausgebildet ist und zu- 
mindest die Befullungsoffnung (29) oder die Entga- 
sungsoffnung (31, 32) in einem Scheibenelement (21, 
24) ausgebildet ist. 

6. Verbindungsanordnung nach einem oder mehreren 20 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB als FullstofT (26) ein Fullstoff auf Zementba- 
sis, insbesondere ein VerpreBmortel oder ein Quellmor- 
tel, verwendet wird. 

7. Verbindungsanordnung nach einem oder mehreren 25 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Teil der miteinander zu verbin- 
denden Teile (11, 13; 34, 35, 36; 42, 43; 49, 50; 67, 68, 
69) als Glasteil ausgebildet ist. 

8. Verbindungsanordnung nach einem oder mehreren 30 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Teil der miteinander zu verbin- 
denden Teile (11, 13; 34, 35, 36; 42, 43; 49, 50; 67, 68, 
69) als ein an einer Tragstruktur eines Gebaudes ange- 
ordnetes Glasbauelement ausgebildet ist. 35 

9. Verbindungsanordnung nach Anspruch 2 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Anbauteil (13) als Glas- 
bauelement ausgebildet ist, und das Gestellteil (11) ei- 
nen Teil der Tragstruktur der Gebaudes bildet. 

10. Verbindungsanordnung nach Anspruch 3 und 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsteile (34, 
35, 36) als Glasbauelemente ausgebildet sind. 
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